Slutrapport till Lansforsakringar 26 maj 2011

GIS-analys av sarbarhet for 6versvamningar

Rolf Nyberg, Jan-Olov Andersson, Magnus Johansson, Lars Nyberg
Centrum for Klimat och Sakerhet, Karlstads universitet

Problembeskrivning

Samhallets sarbarhet for naturrisker omfattar ett spektrum av ekonomiska, sociala och miljémassiga
aspekter (Villagran De Ledn 2006, Johansson & Blumenthal, 2009; Persson, 2009). For
Oversvamningar innefattar begreppet bl a vad som exponeras, vilka viarden detta har och i vilken man
de utsatta objekten eller omradena kan motsta o6versvamning, liksom &ven sambhallets och
befolkningens hanteringsférmaga och kapacitet till aterhdmtning fran handelser.

Med klimatférandringen forvantas 6kande problem med 6versvamningar, vilket kan orsaka stora
skadeverkningar i samhallet. Férebyggande kartering av 6versvamningsrisk ska utféras i Sverige
liksom i andra EU-lander med anvandning av geografiska informationssystem (GIS) som verktyg. Att
risken ska kartlaggas innebar att konsekvenser av 6versvimning ska varderas. Internationellt finns
metodik utarbetad som bl.a. utnyttjar skadefunktioner dar uppkomna skadekostnader relateras till
faktorer som vattendjup och vattenhastighet. | Sverige har schablonvirden pa 6versvamningsskador
kommit till anvandning (t.ex. Sweco Viak, 2006).

| denna studie var syftet att, avseende sarbarhet i ekonomiskt hanseende, undersdka hur direkta
skadekostnader pa bostadsbebyggelse kan uppskattas via en skadefunktion som utgar fran
taxeringsvarden och fran forvantade vattendjup vid Oversvamning. Ett annat mal var att prova en
metod att Oversiktligt jamfora social och miljomassig sarbarhet for oversvamning med de
ekonomiska konsekvenserna, vilket efterfragas i EU:s direktiv om riskkarteringar. Testomradet
utgjordes av delar av centrala Karlstad, en stad dar mycket erfarenhet om 6versvamningsfragor
samlats och tidigare kostnadsuppskattningar gjorts (Sweco Viak, 2006; Karlstads kommun 2006).
Kommunen har nyligen presenterat ett Oversvidmningsprogram som visar den vikt man ger at
problematiken (Karlstads kommun, 2010).

Data om Oversvamningsscenarier som tillhandaholls av Karlstad kommun bygger pa hydrodynamisk
modellering av fléden i Klardlven med olika aterkomsttider. Hojdunderlaget till dessa modelleringar
har insamlats med flygburen laserskanning. Ytterligare data for studien erholls fran lansstyrelsen eller
lantmateriet, eller inhdmtades fran GIS-tjanster pa webben.

Kvantifiering och klassning av sarbarhet

Metoden att med GIS bedéma potentiell sarbarhet for 6versvamningar bygger pa kvantifiering eller
kvalitativ beddmning av lages- eller objektsegenskaper som hanger samman med 6versvamningsrisk.
For t.ex. kategorin bostadshus har sarbarhet beskrivits ur tre synvinklar:
1. Ekonomiskt varde. Ju hogre ekonomiskt varde ett husobjekt har, desto stérre sarbarhet
representerar det med avseende pa potentiella skadeverkningar. Fér andamalet anvandes
taxeringsdata.



2. Grad av fysisk kanslighet eller motstandskraft mot vattnets paverkan. Da detaljerade
data om detta inte fanns tillgangligt for Karlstad gjordes en grov indelning i hustyper av
olika motstandskraft mot éversvamning (baserat pa Kelman, 2002 och Sandler, 2009).

3. Lagesexponering eller utsatthet, dvs hur stort 6versvimningshotet pa platsen &r. Laget
har beddmts med en klassning av graden av utsatthet.

Uppskattning av skadekostnader fér byggnader

For att uppskatta ekonomiska skadekostnader utgicks fran taxeringsviarden kopplade ftill
byggnadsytor och byggnadskoordinater. For att anpassa materialet till analysens berdkningar kravdes
ett redigeringsarbete av datas struktur (se diskussion).

En generell funktion (fig.1) mellan vattendjup och skadekostnad som andel av byggnaders
totalvarden valdes baserat pa skadefunktioner angivna i litteraturen (Dutta et al., 2003; Buchele et al.,
2006; Apel et al., 2009; Pistrika & Jonkman, 2010).
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Figur 1. Skadefunktion fér byggnader baserad pa vattendjup i meter. Viérdet S for skadeandel multiplicerat med
husets totalvirde ger uppskattad skadekostnad.

Funktionen applicerades med saval minimum som maximum modellerat vattendjup per byggnad for
att kunna skatta spannvidden i skadeverkningar. Faktorn b kan varieras beroende pa hustyp. Aktuella
marknadsvarden kan dven anvandas i berakningen. Mer kortsiktiga variationer i husvarden utifran
efterfragan kommer dock att innebara att den berdknade skadekostnaden ocksa varierar utan nagon
direkt grund i dversvamningshotet eller byggnaders egenskaper.

Motstandskraft mot 6versvamning for bebyggelse

Som en indikator pa motstandskraft togs husalder, eftersom tidsfaktorn kan ha ett samband ftill
husets skick, typ av mer eller mindre sarbar konstruktion m.m. (Kelman, 2002). Uppgift om
byggnadsar for enstaka hus har inte funnits tillgdngligt, men aldern kunde anges i ett antal klasser
baserat pa redovisningen av bebyggelse i de historiska kartorna pa Karlstad kommuns webbsajt.
Nagot entydigt samband mellan alder och byggnaders motstandskraft finns naturligtvis inte, men en
indelning gjordes delvis baserat pa erfarenheter fran en studie av byggnadsskador utifran
forsakringsstatistik (Sandler, 2009) (Appendix 1 A).
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Andra faktorer som kan inverka &ar antal vaningsplan och byggnads markyta. Enplanshus har
betraktats som mest sarbara, liksom generellt hus med liten markyta. Flerplanshus ger mojlighet att
radda undan personer och inventarier fran markplanet. Vid hog stromningshastighet och stora
vattendjup kan risken att hus rubbas fran grunden och t.o.m. kollapsar vara storst fér mindre
enplanshus. Information om forekomst av en- och flerplanshus hamtades fran 3D-flygbilder pa
webbkarttjanst och terrangkartans bebyggelseindelning. Fyra klasser urskildes (Appendix 1 B).
Forekomst av kallarplan och uppgift om golvplanets héjd ovan mark ar ytterligare relevanta faktorer
som borde inkluderats, men uppgifter om detta saknades.

Lagesexponering

En klassificering av laget gjordes i forhallande till frekvensen av 6versvamningar enligt de scenarier
som tagits fram for Karlstad (Appendix 1 C). Exponerat lage intill dlven beaktades som ytterligare en
sarbarhetsfaktor. Hus i utsatta lagen loper storst risk att paverkas av flytande féremal och hoga
vattenhastigheter. Exponerade dlvstrackor definierades med en 50 m buffert fran vattenkanten, med
undantag av vid dlvens innersvangar dar vattnet rinner langsammare.

Liaget med hansyn till modellerade vattendjup per bostadshus ingick i skadekostnadsberdkningen.
Endast 6versvamningsytor som i modelleringen hianger samman med Klardlvens yta ingick i analysen.
Ett separat skikt skapades for 6versvammade omraden med vattendjup 6verstigande 0,5 m vid 100-
arsflédet som ytterligare indikator pa utsatta omraden vid sarbarhetsbedémningen.

Tillganglighet for raddningsinsatser kan sdgas vara annu ett matt pa sarbarhet for bostadshus.
Kriteriet berdknades utifran byggnaders avstand till rdddningsstation utmed vagnatet (fig 2). Ett
vattendjup storre dn 0,3 m fick avgrdnsa nedsatt framkomlighet for fordon i natverksanalysen. Langd
av 6versvammade gator berdknades omradesvis vid olika scenarier.

Figur 2 Avsténdszoner  frén
rdddningsstation  (ljusblad  punkt).
Stadsdelarna dster om Klarédlven har
sdmre tillgdnglighet léings vignditet.




Social och miljomadssig sarbarhet

Antal bosatta inom potentiellt 6versvammade byggnader samt om dessa inkluderar adldre (75+) eller
barn (5-), dvs riskgrupper i behov av hjalp vid en 6versvamningssituation, anvandes som kriterium pa
social sarbarhet. Befolkningens sarbarhet har tidigare beskrivits av Karlstads kommun (Moberg &
Asplund, 2010), vilket innefattat dven 6versvamning av lagt beldgna omraden utan férbindelse med
Klardlvens vattenyta. | var studie utgar vi enbart fran den sammanhdngande 6versvamningsytan intill
alven. Det resulterar i mer begransade konsekvenser.

Betraffande befolkning har enbart raknats med antal boende inom drabbat omrade. Temporar
vistelse vid arbetsplats m.m. har utelamnats. Sddana ”“néarvarofaktorer” &r viktiga vid analyser av
plotsligt intraffande olyckshdandelser som skred och ras (Fallsvik m.fl., 2010). Eftersom
dlvoversvamningar infaller mer gradvist har antagits att risken begransas framst till boende i omradet.
Inte heller har kostnader genom dodsfall, som sallan forknippas med langsamt intradande
oversvamningar, beaktats. Givetvis kan betydande sociala kostnader av medicinska orsaker anda
forekomma &dven i dessa fall. Forekomst av samhallsviktig byggnad, t.ex. sjukhus, vardcentral,
kommunal ledningsfunktion, skola m.m. betecknades som “hotspot” med hog grad av sarbarhet.
Information hamtades fran terrdngkartan och kommunens webbsidor.

Miljoaspekter innefattades framst genom att areal 6versvammade gronytor beraknades. Dartill
soktes fram Oversvamningshotade markomraden med forekomst av féroreningar, hamtade fran
Lansstyrelsens webbsajt. Omradena finns atergivna som punkter men har vid analysen utvidgats till
cirkelformade buffertzoner om 100 m i diameter. Till miljémassig sarbarhet har dven raknats utsatta
byggnader klassade som kulturminnen.

Jamforande analyser av sarbarhet

For att jamfora omraden ur sarbarhetssynpunkt gjordes sokningar i GIS-databasen for att synliggbra
var flest sarbara objekt forekommer. Objekt som soktes fram var: enplans smahus med yta under 80
kvm; hus som kan exponeras for stora vattendjup; hus med stort avstand till raddningsstation och
med bosatta fran riskgrupp; sma enplanshus i exponerade alvnara lagen; samt hus med hoga
taxeringsvdrden. | en relativ sarbarhetsgradering vagdes rasterskikt 6ver ekonomisk, social och
miljomassig sarbarhet samman i en multikriterieanalys (Meyer et al., 2009). Rasterskikten kan viktas
olika och adderas samman till kartor éver den relativa sarbarhetens geografiska fordelning, lampliga
som underlag i Overvdganden om atgarder for att minska lokal sarbarhet. Exempel pa en
poangviktning som anvandes aterges i Appendix 1 D.

Figur 3 visar schematiskt studiens upplagg for sammanvagning av sarbarhetsaspekter.
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Figur 3. Oversikt av studiens uppldgg fér sammanvégning av olika typer av sérbarhet.



Resultat
Framsokning av drabbad bebyggelse genom 6verlagring

Via oOverlagring mellan de olika flédesnivaerna och bebyggelsen har de omraden som enligt
modelleringen drabbas av olika vattendjup lokaliserats och hus som paverkas sékts fram. Detta har
gjorts med fyra overlagringsstrategier: Sok fram hus som 6versvammas runt om; hus vars mittpunkt
hamnar inom dversvammad yta; hus som berors endast partiellt; samt hus som befinner sig inom 10
m fran Oversvimmat vatten pa markytan med hansyn till risk for grundvattenintrangning och
kallaréversvamning (Tabell 1).

| den foéljande redovisningen av uppskattade skadeverkningar pa bebyggelse har metoden att
byggnader skars (delvis vidrors) av oversvamningsytan anvants. Det innebar att vattenintrangning
antas kunna skada hela det horisontella markplanet av hus, dven vid endast partiell kontakt med det
utanforliggande ytliga vattnet.

Tabell 1. Framsokning av hus i forhallande till 100-arsflodets sammanhangande Gversvamningsyta.
Inkluderar alla hustyper, aven uthus.

Sokmetod Antal framsokta byggnader
Hus ligger helt inom yta 340
Hus mittpunkt ligger inom yta 562
Hus yttre begransning skar (vidror delvis) 6versvamningsyta 842
Hus ligger inom 10 m fran yta 1175

Taxeringsdata som underlag till skadekostnadsuppskattning

Taxeringsdata uppvisade vissa luckor och andra egenskaper i hur de &ar strukturerade, bl.a.
samtaxering, vilket gér dem inte omedelbart anvandbara i o6verlagringsanalysen. Mest direkt
anvandbart ar data for bostadsbebyggelse, medan speciellt offentliga byggnader kan sakna uppgifter.
En oversikt av fullstandigheten i materialet for Karlstad ges i tabell 2.

Tabell 2. Fullstandigheten i taxeringsdata for byggnader som hamnar inom de tre dversvamnings-
scenarierna for Klardlven i Karlstad.

Objekt Antal vid 25-  Varav med Antal vid 100- Varav med Antal vid Varav med

arsflode taxering arsflode taxering dimensioner.  taxering
flode

Byggnader 75 51 842 783 4971 4530

totalt

varav 25 24 473 468 2556 2499

Bostadshus

Industri 4 2 9 6 220 195

Transformator- 5 0 14 0 68 0

stn

Offentlig 5 3 23 6 205 58

byggnad

Uthus 36 22 323 303 1922 1778



Uppskattning av skadekostnader via skadefunktion

Genom variationen i husvarden och modellerade vattendjup erhalls en stor spridning i de med
skadefunktionen berdknade skadekostnaderna (Figur 4, uppskattade maximala skador for smahus).
Snittkostnaderna per hus har summerats pa stadsdelar i tabell 3 for uppskattade lagsta
skadekostnader. Samtaxerade byggnaders varde har fordelats proportionellt mellan enheterna, vilket
for ett begransat antal fall innebar approximativa skadekostnader.
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Figur 4. Spridning av berdknade maximala skadekostnader for smahusbebyggelse som funktion av modellerade
vattendjup for Klardlvens 100-drsfléde.

Tabell 3. Genomsnittliga uppskattade lagsta skadekostnader i kkr pa smahus i fyra stadsdelar, baserat
pa taxeringsvarden och modellerade vattendjup.

100-arsflode Antal hus Dimensionerande fléde Antal hus
Farjestad 102 62 145 441
Sundsta 82 76 208 228
Romstad 83 171 166 326
Sommarro 85 54 138 107

Effekten av &dndrade ingangsvarden testades genom berdkningar dar vattendjup per byggnad
reducerades med 10 resp. 20 cm, vilket kan vara en metod att simulera tréskelnivaer innan vatten
nar upp till dérréppningar (Tabell 4). Darvid reducerades uppskattad skadekostnad per hus med cirka
12 % vid 10 cm djupminskning, 28 % vid 20 cm. Vid 20 cm minskat vattendjup undantogs drygt 40 hus
fran inverkan av 6versvamning, dvs fick vattendjupet 0.

Tabell 4. Jamforelse berdknad maximal skadekostnad pa smahus vid andring av vattendjup-
parameter (100- arsflodet), varden i tusental kronor.

Antal hus Kostnad per hus Max kostnad total
Ursprunglig berakning 368 156 57562
10 cm reducerat vattendjup 366 137 50447
20 cm reducerat vattendjup 325 113 41493

Andring av parametern ”b”, dvs skadeandel av totalt husvirde vid 1 m vattendjup, kan askadliggdras
pa liknande satt och innebar att skadefunktionens kurva skiftas uppat eller nedat i figur 1.



For de studerade stadsdelarna i Karlstad ror det sig enligt uppskattningarna pa kostnader fran 1,4 - 2
miljoner kr fér dryga tiotalet hus vid ett 25-arsfléde till uppat 33-58 miljoner kr och knappt 400 hus
vid ett 100-arsflode. Ett dimensionerande fléde skulle drabba 1750 hus med en skadekostnad i
storleksordningen 270-400 miljoner kr. Omraknat till marknadsvarden skulle beloppen ligga hogre
och totalkostnaden for hela Karlstad sannolikt uppga till miljardbelopp. Kostnader fér skadad
infrastruktur, indirekta kostnader m.m. tillkommer.

Social och miljomadssig sarbarhet
For de frekventa dversvamningarna (25-ars aterkomsttid) ar bara ett mindre antal personer boende
intill dlven utsatta. Ett 100-arsfléde drabbar dryga tusentalet personer, medan ett extremt

dimensionerande flode far konsekvenser for en betydande andel (> 15 000) av Karlstads invanare i de
mer centrala delarna, varav atskilliga tillhor riskgruppen (figur 5).
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Figur 5 Antal boende i hus som kan pdverkas av dlvsammanhdngande 6versvimning med vattendjup > Q3 m
vid dimensionerande fléde i Klardlven, visat fér sex stadsdelar.

Sarbarheten for befolkningen sett mellan olika stadsdelar visar att Sommarro i sydvast &r mest utsatt
vid vanligare floden (25-ars aterkomsttid). Vid 100-arsflodet drabbas sarskilt Sundsta och Romstad
hart. Forst vid extremt dimensionerande fléde blir Tingvallastaden (den centrala stadskdrnan) och
dess bebyggelse och invanare starkt drabbad, och samtidigt paverkas &dven invanare i storre
omfattning utanfor de studerade stadsdelarna (Figur 6).

Den framtagna begréansningen av framkomlighet for fordon pa vagnatet vid vattendjup 6ver 0,3 m
var utgangspunkt for en bedémning av omradesvis variation i sarbarhet (Tabell 5). 100-arsflédet t.ex.
slar hardast mot Farjestad och Romstad genom partiell 6versvamning av gatunatet. Omradet Oster
om Klardlven norr och séder om E18 dr det omrade som har storst risk for stora skadeverkningar pa
smahusbebyggelse i samband med extrema O&versvaimningar. Vid dimensionerande flodets
Oversvamning utsatts flera hus for risken att vattendjupet kan 6verstiga 2 meter.



Figur 6 Dimensionerande flédet > 30 cm djup, omrdden med drabbad bofast befolkning (mérka). Till héger
oversiktskarta av stadsdelars ldgen (kélla: Karlstad kommun).

Tabell 5. Omradesvis klassning av tillganglighet vid 6versvamning

Stadsdel Oversvimning %-andel éversvimmade
Klardlvsflode gator >03m vattendjup
Farjestad 25-ars 0
100-ars 28
Dimensionerande 90
Sundsta 25-ars 0
100-ars 12
Dimensionerande 76
Strand 25-ars 0
100-ars 0
Dimensionerande 96
Romstad 25-ars 0
100-ars 31
Dimensionerande 98
Sommarro 25-ars 0
100-ars 20
Dimensionerande 55

Betraffande miljomassig sarbarhet leder 25- och 100-arsflodena till 6versvamning av stora ytor av
gronomraden. Det finns dven ett antal markférorenade omraden som kommer att sdttas under
vatten med potentiell fororeningsspridning som foljd. Dartill kan kulturminnesskyddade byggnader fa
vattenskador. Kortvarig 6versvamning behover sannolikt inte innebdra stora skadeverkningar pa
miljon. Foéljderna vid ett dimensionerande flode med stérre vattendjup kan bli mer omfattande
genom erosion och sedimentation m.m.



Lokal variation i sarbarhet

Vilket omrade som ses som mest sarbart dr beroende av vilka faktorer som tillmats storst vikt.
Stadsdelarna i sydvast (Romstad, Sommarro) har flest utsatta smahus i &dlvndra lagen. For
stadsdelarna oster om Klardlven ar i stallet tillgangligheten for raddningsinsatser samre, eftersom
raddningsstationen ar beldgen pa vastra alvsidan. Ser man i detalj pa bebyggelsen finns interna
skillnader i aldersstruktur, kostnadslagen, hustyper m.m. inom stadsdelarna vilket gor att
sarbarheten nog ofta r mer objektstyrd an beroende av i vilket omrade ett hus ligger.

Aggregerad sarbarhetsanalys samt multikriterieanalys av total sarbarhet

En summering av skadevarden och drabbad befolkning inom storre ytenheter (rasterceller med t.ex.
25-100 m sida) ger en oOversiktlig bild av Oversvamningarnas konsekvenser. Summeras samtliga
kriterier som valts i studien for att beskriva sarbarhet inom saval ekonomisk, social som miljomassig
sarbarhet erhalls en risk- eller sarbarhetsbild (Figur 8), som kan varieras utifran vilka kriterier som
anses mest betydelsefulla i en multikriterieanalys. Den viktning av kriterier som anvants i figur 7 visas
i Appendix 1 D.
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Figur 7 Sammanvégd sdrbarhet fér éversvdmning frdn Klardlven baserad pd multikriterieanalys. Vérden pd
kriterier pa sarbarhet har summerats inom 25 m rutor efter det kriterium som haft hégst rankning om flera
kriterier sammanféll. Ingen sdrbarhet for éversvimning féreligger utanfér den fdrgade zonen, som motsvarar
dimensionerande flédets utstrdckning. Héga sdrbarhetsvdrden motsvarar framfér allt virdefull bebyggelse.

Diskussion

En jamforelse kan vara intressant av de uppskattade totalkostnaderna till den skadekostnads-
vardering utifran schablonvarden som utforts av Sweco Viak (2006) for oversvamningen i Karlstad
1995, vilken har liknats vid ett 100-arsfléde. En skillnad ar att Vanerns niva i Swecos berdkning var
45,0 m, dvs nagot hogre an for de modelleringar med normalvattenstand som anvants i denna studie.
Sweco erholl kostnader pa smahusbebyggelse ungefar inom intervallet 30-60 miljoner kr. Var studie,
dér 100-arsflodets skadekostnader uppskattades till 33-58 miljoner kr, omfattade dock inte samtliga
bostadsomraden i Karlstad. Darfor verkar det sannolikt att anvandningen av en skadefunktion i stallet
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for schabloner i det har fallet gett hogre kostnadsuppskattning, dock i nagorlunda samma
storleksordning.

Enligt skadefunktionen stiger skadekostnaden per hus med 6versvamningens omfattning, da fler hus
paverkas av storre vattendjup. Medelskadekostnad per smahus hamnar inom intervallen
90000-160000 kr (100-arsflodet) och 150000-230000 kr (dimensionerande flodet). Skadestatistik fran
Lansforsakringar om dversvamningsskador pa smahus visar lagre medelkostnader i ersattningsbelopp.
Schabloner som anvants av Sweco ligger, mer jamférbart, pa 125000-250000 kr.

Om man far ungefar likartad skadeuppskattning som nar schabloner anvands, vad ar da vardet med
en skadefunktion? Fordelen med en skadefunktion i forhallande till schablonvardering &r att den tar
hansyn till rumslig variation i skadekostnad som kan orsakas av varierande vattendjup. Den maximala
vattenniva som nas vid en dlvoversvamning brukar ge upphov till huvuddelen av skadorna (Buchele
et al., 2006). Eftersom djupen varierar mycket inom ett 6versvimmat omrade bor ocksa skadebilden
variera, med storst skador dar vattnet statt hogst. Hur skadorna faktiskt varierar med vattendjupet ar
knappast dokumenterat i svenska éversvamningar — finns nivaer dar skadorna tilltar markant, eller ar
det i stéllet sa att nar en viss niva natts okar inte skadeverkan ytterligare?

Skadefunktioner har a andra sidan ifragasatts om de lagger tonvikt endast pa vattendjupet, i fall dar
andra faktorer som o6versvamningens varaktighet, eller vattnets stromningshastighet, kan ha stor
inverkan (Apel et al., 2009; Pistrika & Jonkman, 2010).

Med denna osdkerhet hade det varit vardefullt om funktionen kunnat ”kalibreras” mot statistik om
verkliga skadebelopp om uppgifter om vattendjup registrerats i denna. En annan mojlighet ar att
informationen kan insamlas fran drabbade husagare.

Strukturen hos de taxeringsdata som anvants i studien ar ej optimal for 6versvamningsanalys, som
behover kunna hantera byggnadsobjekt individuellt. Det saknas uppgifter om taxeringsvarden for
vissa objekt, vanligtvis officiella byggnader. Fér smahusbebyggelse &r data mer eller mindre
kompletta. En annan stotesten vid analysen ar att taxeringsvardet for flera hus inom samma fastighet
kan anges samredovisat, vilket forsvarar en bedomning av skadekostnad nar éversvamning drabbar
selektivt. Problemet &r att kunna dela upp ett grupperat taxeringsvarde pa flera byggnader inom en
fastighet. Ar byggnaderna identiska ar detta méjligt med bibehallen noggrannhet, men i andra fall
blir de uppdelade vardena approximativa.

| samband med Overlagring mellan kartskikt kan mindre felaktiga polygoner ha skapats som ocksa bar
information om byggnadsvarden. Dessa maste elimineras for att undvika falsk berdkning av
skadekostnad och antal paverkade hus.

Ovanstaende punkter innebdr att en metod att kunna anpassa taxeringsdata till analysen utan
omfattande manuellt redigeringsarbete pa bildskdrmen &r behovlig. Uppskattningen av
skadekostnader pa bebyggelse skulle kunna utvecklas med mer detaljerade kriterier pa byggnaders
sarbarhet. Fler faktorer om den byggda miljons egenskaper kan inkluderas, t.ex. markytans andel av
hardgjorda ytor kontra vegetation, vilket paverkar risken for vattenansamling. | sammanhanget ar
ocksa information om de kommunala VA-systemens funktion vid 6versvamning vardefull.
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Slutsatser

Studien har syftat till att belysa aspekter pa databearbetning och analysmetodik vid anvdandningen av
GIS i naturriskanalyser. Ett av resultaten ar utprovning av en berdkningsmodell fér skadekostnader pa
bostadshus. Det ar ingen exakt modell men ger mojlighet att skatta storleksordningen av kostnader
vid hdndelser av olika dimensioner, vilket kan inga i underlag for sarbarhetsbedémning och
forebyggande arbete. Den boér ge storre mojligheter att utvardera lokala variationer i sarbarhet for
skadeverkningar fran Oversvamning jamfort med schablonbaserade uppskattningar. Manga
ytterligare faktorer som paverkar skadekostnader i enskilda fall beaktas dock ej, varfér metoden
fortfarande endast ger en grov indikation pa beloppens storlek. Tillgang till detaljerade data om olika
husegenskaper hade behovts for att kunna ge en mer verklighetsanpassad analys.

Taxeringsdata kan fungera som utgangspunkt i bedémningen av olika byggnaders vardering, men
kréaver en del handpalaggning for att kunna anvandas i GIS-analyser med god noggrannhet. Framfor
allt gdller det saknade uppgifter samt samtaxeringar for flera byggnader i samma fastighet, vilket
behover atgardas for att fa ett varde per byggnad, vilket ar onskvart i en éversvamningsanalys. Skall
tat stadsbebyggelse studeras blir fragan hur taxeringsvarden skall hanteras troligen mer besvarlig att
|6sa @n for smahusbebyggelse, som studerats i denna studie.

Ett annat resultat av studien, den sammanvagda multikriterieanalysen, har potential som ett
planeringsverktyg for att jamfora sarbarhet ur olika perspektiv. Dess mer detaljerade utformning boér
goras i samverkan med experter inom olika verksamhetsomraden for att prova realistiska graderingar
av sarbarhetskriterier. Fordelen med metoden &r att olika sarbarhetsbilder snabbt kan genereras och
studeras i GIS-programmet.
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Appendix 1. Indelningar av sarbarhetskriterier

A. Sarbarhetsindelningar for smahus utifran alder. Tidsperioderna &r satta utifran historiskt
kartmaterial Over Karlstads utveckling tillgdngligt pa kommunens webbplats, och utifran
litteraturuppgifter om 6versvamningsskador och motstandskraft for olika hustyper. Perioderna ar
darfor inget generellt gdllande utan endast en grov indelning for studiens syften.

Byggtid fore 1937 Byggtid 1938-1966  Byggtid 1966- 1988 Byggtid efter 1988
medelhog sarbarhet Iag sarbarhet hog sarbarhet Iag sarbarhet

B. Sarbarhetsindelning av byggnader utifran antal vaningsplan och markyta

Antal vaningar 1 Antal vaningar 2 el. flera
Markyta <80 kvm hog sarbarhet medelhog sarbarhet
Markyta >=80 kvm medelhog sarbarhet Iag sarbarhet

C. Sarbarhetsindelning av byggnader utifran lage / 6versvamningshot

Aterkomsttid 25érs frekvens 100-ars frekvens ¢. 10000-drs frekvens
fér éversvéimning dimensionerade flodet
hog sarbarhet medelhog sarbarhet  1ag sarbarhet

D. Poangviktning i multikriterieanalys av sarbarhet for 6versvamning

Rasterskikt Cellvdrden (stigande sarbarhetsgradering)
Byggnaders taxeringsvarden 1-10
Byggnads tillkomstperiod 1-3
Byggnad av enplanstyp 1
Byggnad med liten markyta (< 80kvm) 1
Lagets oversvamningshot 1-3
Alvnira lige 1
Lige med modellerat vattendjup > 0,5 m 1
Lage ur insatssynpunkt 1-5
Antal utsatt befolkning 1-5
Utsatt befolkning ur riskgrupp 5
Drabbad hotspot 10

Oversvimmat gronomrade
Oversvimmat markférorenat omrade
Drabbat kulturvardeobjekt 10
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